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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la viscosité du verre. 
Note (‘) de M. Henry Le Cnarenier. 


La viscosité est la plus importante des propriétés du verre; elle permet, 
d’une part, le façonnage des objets par soufflage ; elle entraine, d’autre part, 
des difficultés sérieuses dans la fabrication. Elle ralentit le dégagement des 
bulles gazeuses retenues dans la masse en fusion et exige ainsi pour l’affi- 
nage une température élevée, voisine de 1400° et longtemps prolongée. 
Elle entraine de plus, pendant un refroidissement trop rapide, le développe- 
ment de tensions internes, dites de trempe, qui donnent au verre une grande 
fragilité. 

On ne possédait cependant jusqu'ici aucune mesure de la viscosité des 
verres; la difficulté du problème avait sans doute fait reculer les expéri- 
mentateurs. Les mesures, pour être intéressantes, doivent être poursuivies 
dans un intervalle de température considérable, de 5oo° à 1500°, corres- 
pondant à des différences énormes dans la grandeur du phénomène étudié. 
La variation de viscosité d'un même verre peut atteindre le rapport de 1 à 
1 milliard. 

MM. E. Washburn et G. Shelton (*) viennent de publier sur ce sujet un 
Mémoire très complet. Ils ont étudié systématiquement la viscosité de diffé- 
rents verres sodico-calciques dans un intervalle de température s'étendant 


(*) Séance du 8 septembre 1924. 
(2) E. Wasnpurx and G. SHeLTON, The viscosilies of Soda-Lime Glasses (University 
of Illinois Bulletin. Paper n° 140 of the Engineering experiment station, 1914). 
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depuis 800° jusqu’à 1500°. C’est la un document d’une extrême importance; 
je voudrais le discuter pour en tirer certaines conclusions, qui me semblent 
nouvelles. | 

Les auteurs ont étudié 16 verres; ils ont résumé l’ensemble de leurs 
mesures dans un tableau graphique où les points expérimentaux sont reliés 
par des courbes d’interpolation. Ils ont de plus réuni dans un tableau numé- 
rique les valeurs du coefficient de viscosité relevées de 25° en 25° sur les- 
dites courbes. 

J'ai cherché une formule algébrique pour relier ces résultats et donner 
ainsi la loi du phénomène. À première vue, les courbes ont des allures. 
assez discordantes, mais, comme le font remarquer les auteurs, certains 
verres ont cristallisé, se sont dévitrifiés pendant les mesures. Ces masses semi- 
cristallines ne constituent pas des verres et doivent être laissées de côté. Ils 
ont signalé, comme s’étant dévitrifiés, les verres 5, 6 et 9. À mon avis, il 
faut y joindre les verres 10 et 15 également dévitrifiables. Il reste donc 
seulement à comparer 11 verres. 

Les recherches antérieures sur les liquides, poursuivies au voisinage de 
la température ambiante et dans un faible intervalle de température, avaient 
conduit à adopter une formule exponentielle simple pour représenter la 
variation du coefficient de viscosité n en fonction de la température 4, 


Log ZE — N.t —+- Q: 


d’après laquelle la viscosité croit en progression géométrique quand la tem- 
pérature décroît en progression arithmétique. C'est-à-dire que pour un 
même intervalle de température, le coefficient de viscosité croitrait toujours 
dans le même rapport. Cette loi est insuffisante pour représenter les expé- 
riences faites sur les verres. Les courbes logarithmiques tracées par les 
auteurs ne sont pas des droites, comme le voudrait la formule; elles pré- 
sentent une courbure très accentuée et montrent que pour un même accrois- 
sement de température, le rapport des coefficients de viscosité décroit quand 
la température s'élève. 

J'ai pu représenter très exactement les résultats des mesures au moyen 
d’une exponentielle double, à deux paramètres seulement : 


Log Logn —— M1t+P. 


Voici la comparaison, pour le verre n° 8, des résultats calculés par 
cette formule avec les chiffres donnés par les auteurs. La composition de ce 
verre, qui est sensiblement celle d’un verre à vitre, peut être représentée 
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par la formule moléculaire 
2, 20910 20 0Na 0 0:36 Ca O : 
La formule employée pour le calcul était la suivante : 
Log Logn ——0,76.107%{ +1,355. 
On a fait porter la comparaison sur la température, parce que des deux 
grandeurs mesurées, c’est celle qui comporte les plus grandes erreurs. On 
a pris dans les tableaux.les valeurs de la viscosité données pour des tempé- 


ratures espacées de roo° et on les a introduites dans la formule pour calculer 
les températures correspondantes : 


Observation ..... 1900° ,1400° 13009» 1200° 1100° 1000 goo° 8o0° 
CICR. ee ve 1920% 1/402° 13009 ,1200° 1100° : 1000° 903%. 797% 
Différences . ..... —20 —Ù (o 0 0 0 —3 +3 


Les écarts sont bien inférieurs aux erreurs d'expérience, sauf peut-être 
pour la température de 1500°, mais en réalité les mesures n’ont pas dépassé 
1450°; le chiffre de 1500° a été obtenu par extrapolation graphique et est 
par suite sujet à caution. 

Voici maintenant pour le même verre les valeurs absolues du coefficient 
de viscosité, exprimé en poises, comme l'ont fait Les auteurs, et les rapports 
de ce coefficient pour des températures distantes de 100°. 


Température PACS: 1500°. 1400°. 1300°. 1200. 1100. 1000. 900°. 800°., 
Viscosité........... 44 OM ET TO MNT LOT L2O0! 10287, NOlO:101498. 10) 
Rapports. «V6. - Me 2,09 2,35 D'POBT1S 10010 1197 1008 0RT TT 


Le tableau suivant résume l’ensemble des mesures faites par MM. Wash- 
burn et Shelton. 

La colonne 1 donne le numéro du verre. 

La colonne 2 la composition du verre en Drnes moléculaires. 

La colonne 3 la valeur du paramètre M de la formule. 

La colonne 4 le paramètre P de la même formule. 

La colonne 5 la température à laquelle le coefficient de viscosité atteint 
la valeur de 10000 poises. 

La colonné 6 la valeur en poises du coefficient de viscosité à la tempé- 
rature de 1000°. 

La colonne 7 le rapport des coefficients de viscosité aux deux tempéra- 
tures de 806° et de 1000° correspondant précisément à la zone de travail du 
verre. L’inverse de ce rapport peut sin ce que l'on appelle vaguement le 
palier de fusibilité du verre. 
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Enfin la colonne 8 donne le rapport de la viscosité aux deux tempéra- 
tures de 500° et de 600° correspondant à la zone des températures de recuit. 
Ce rapport a été calculé par extrapolation au moyen de la formule loga- 
rithmique. Nous discuterons plus loin la légitimité de cette extrapolation. 

Dans ce tableau, on a séparé les verres dévitrifiés des verres normaux. 
On a rangé les verres dans l’ordre des quantités décroissantes de silice 
et, pour des teneurs égales en silice, dans l’ordre des quantités décroissantes 
de soude. | 


{ 2. 3. 4. BEN EN Fe 8. 
Molécules 
N° 0 ] ——— Temp. Poises _800°. 500° 
du verre. SION A20 Cao! M.10. P. de10000P. à 1000. 1000° 600° 
(PEER 1,03 1,00 110 TO 720 42 29 170 
Re 1 057 ES00 0,99 1,44 880 I100 54 68 
LORS 1202410573 0,27 0,38. ,90 800 1749 13 47 
LOS: 129320, 00 017 0,021 C0 990 9550 112 127 
SÉCUES 2,40 1,00 0658 AU 20 960 4620 a 20 
LEA 289.00, 076 40:33 0,80 AA1-07 970 5630 50 39 
Le CORAN 2090 0: 040, 20 0;76 1,39 1000 8620 50 32 
1342 2,706 ::0,60 : 0,40 0570 MLD 37200 110 66 
12% ee 2 07 0:09 RO UT 0, AP IEMO AL0IS 21000 72 19 
HER 256% 0,42. 70,98 6,060 77 1:520:-%1160 79400 36 17 
DIN: « 4,85 «1,00 07e 40 MO 153000 117 76 
Verre alumineux. 
12-A... Verre12+5°/ AO ‘0,80 1,47 1090 50000 120 92 
Verres dévitrifiables. 
CRT É, 2240078 LOS 0 Le TO T0) 990 3920 220 660 
GHRRT 1,:D0 0 10-18%10002 1, 1070 980 6310 631  {4oooo 
Dire 1,000, 207 000 1:20 002 TON 53700 3890 80000 
15578 206 ‘0,45 0/00 0,00 AIO NET 29900 10 570 
LOS 2/30 000,310; 09 0 SA MN OT AIT ON 47800 174 142 


Contrairement à ce que l’on pouvait espérer, il ne ressort de ce tableau 
aucune relation nette entre la composition chimique du verre et l'étendue 
de son palier de fusibilité. Cependant la viscosité est certainement fonction 
de la composition chimique et elle doit très vraisemblablement en 
être une fonction continue. Ce point, d’une importance capitale pour la 
fabrication industrielle du verre, demanderait de nouvelles recherches. 

Il ressort, par contre, de ce tableau une conséquence assez imprévue 
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relative à la variation de la viscosité au voisinage de 5o0°. Le rapport 
donné dans la colonne 8 du tableau ayant été obtenu par une extrapolation 
de 300° ne peut être considéré comme très exact; il donne du moins l’ordre 
de grandeur du phénomène. Pour les verres non dévitrifiés ce coefficient 
dépasse rarement 100 et n’atteint jamais 200. Or des mesures antérieures 
assez nombreuses, faites pour étudier le recuit du verre, ont montré qu’à 
ces températures le coefficient de viscosité diminue de moitié pour une 
élévation de température de 8, c'est-à-dire pour un intervalle de 100° le 
rapport des deux coefficients de viscosité est égal à 4000. 

Cette discordance semble devoir s'expliquer par un fait récemment 
découvert et encore peu étudié; les verres, comme le soufre fondu, 
présenteraient deux états allotropiques « et B, se succédant dans un 
intervalle de température variable d’un verre à l’autre, mais généralement 
compris entre 5oo° et 600°. Les mesures dilatométriques de M. Lafon ont 
mis ce fait hors de doute. La discordance des résultats relatifs aux variations 
de viscosité résulteraient de ce que les mesures faites à haute et basse 
température ne porteraient pas sur la même variété allotropique de 
verre, la. variation du coefficient de viscosité étant beaucoup plus grande 
pour la variété x stable à basse température. | 

Contrairement à ce qui se passe pour le soufre, la variété & aurait, au 
point de transformation, une viscosité plus forte que la variété 6 stable à 
chaud. Au moment de la transformation en température montante, le verre 
ne s’épaissit donc pas comme le fait le soufre; il doit au contraire prendre 
une fluidité plus grande. Cela explique la brusquerie avec laquelle le verre 
s'affaisse, pendant les mesures de dilatation, dès que la transformation 
commence, ce qui empêche de suivre celle-ci jusqu'à sa réalisation com- 
plète. 

Il serait très intéressant de faire des mesures de viscosité couvrant tout 
l'intervalle de température dans lequel cette transformation s’accomplit. 
On ne peutemployer les méthodes de mesure convenant pour les corpssolides 
(torsion ou flexion), ni pour les corps liquides (écoulement ou dépla- 
cement d’un corps mobile). Sans doute pourrait-on aborder ce problème en 
se servant d’un procédé de mesure basé sur l'écoulement du verre sous pres- 
sion, à travers l’orifice d’une filière, comme on le fait pour le façonnage des 
pâtes argileuses ou le filage des métaux. 
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CORRESPONDANCE. 


ASTRONO MIE PHYSIQUE. — Sur la désagrégation de la calotte polaire australe. 
de Mars. Note (!) de M. W. Assorr. (Extrait.) 


En mai, la calotte polaire s’étendait sur 60° aréographiques environ. Le 
28 juin, j'y ai constaté la présence d’une apparence sombre ressemblant à 
une fissure; le 2 juillet, cette fissure était très nettement visible. Le 24, 
elle présentait l'apparence d’une tache vague et faible située près du termi- 
nateur et sur le 168° de longitude. Le 14 août, on a vu un immense pro- 
montoire dans les neiges polaires, situé sur le 35° de longitude sur 
Argyre II. Grossissements: 172 et 200. 


ÉLECTRICITÉ, — Sur l'interprétation des phénomènes de gaine 
dans les relais à arc. Note (?) de MM. L. Doxoyer et P. Touco. 


Nous avons indiqué précédemment (°) les propriétés et les applications 
de nos relais à arc, dans lesquels une gaine portée à un potentiel convenable 
entoure extérieurement la colonne positive d’un are au mercure alimenté 
par une source alternative entre une anode et une cathode entretenue. Pour 
expliquer l’action de la gaîne, il est bon de considérer d’abord de quelle 
manière elle se comporte en courant continu. 

Les effets sont alors très différents. Supposons qu’on porte la gaine à un 
potentiel (constant) négatif, et même fortement négatif (— 4oo volts par 
exemple) relativement à la cathode, puis qu’on réunisse l’anode et la ca- 
thode respectivement aux pôles positif et négatif d’une distribution con- 
nue. Au heu d'empêcher l'arc de s’allumer, comme avec le montage ana- 
logue en courant alternatif, on ne peut que retarder son allumage ; le retard 
varie suivant la température du tube et la densité de la vapeur, le potentiel 
de la gaine, etc.; dans les conditions les plus fréquemment réalisées, il 


a, 


Séance du 8 septembre 1924. 
Séance du 1° septembre 1924. 
L. Dunoyer et P. Touron, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 148 et 386, 


« 
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atteint facilement plusieurs secondes; mais l’allumage finit toujours par se 
produire, si la vapeur émise par l'arc d’entretien n'est pas entièrement 
condensée avant d'atteindre l’anode. L'effet négatif ne setraduit donc ici que 
par un retard plus ou moins long à l'allumage. 

Quant à leffet positif (allumage de l'arc lorsque la gaine est positive par 
rapport à la cathode), x! se produit ou ne se produit pas suivant l'ordre dans 
lequel on fait les connexions de l'anode et de la gaine au pôle positif de la 
tension d'alimentation. Supposons que la gaine soit reliée d’abord à l’anode, 
puis l’ensemble des deux au positif de la distribution; l'arc s'allume aussitôt. 
Supposons au contraire que la gaine soit reliée d’abord au positif, puis 
qu'on connecte ensuite l’anode ; l'arc ne s'allume pas immédiatement. 

Ces phénomènes singuliers s'expliquent facilement par la présence, dans 
la vapeur qu'émet l’arc d'entretien, d’un nombre extrêmement grand d'ions 
positifs, ayant les dimensions des atomes de mercure et d'électrons qui 
diffusent beaucoup plus vite (600 fois environ suivant le rapport des racines 
carrées des masses). ; 

Quand la gaine est négative par rapport à la cathode, la paroï au contact 
de laquelle elle se trouve se recouvre intérieurement d'ions positifs. 
Une fois formée, cette couche non seulement neutralise l’action répulsive 
de la gaine sur les électrons présents dans la vapeur, mais tend à les raréfier 
dans le voisinage de l’anode. Quand on relie celle-ci au pôle positif de la 
source, rien n'empêche pourtant ces électrons d’atteindre l’anode; mais la 
couche positive annule presque le champ entre l’anode et la gaine, de sorte 
que l’ionisation par chocs ne fait croître que très lentement le nombre des 
ions; le courant s'établit donc avec un retard d'autant plus grand que la 
densité de la vapeur en atomes et en électrons, au voisinage de l’anode, 
est plus faible. 

Supposons au contraire qu’on relie la gaîne au posiuf de la source, 
l'anode étant d’abord isolée. La paroi se recouvre d’une couche d'électrons, 
qui continue à subsister quand on relie également l’anode au positif. Cette 
couche interdit l'approche de l’anode aux électrons émis par la tache 
cathodique ; l’arc ne s'allume donc pas. 

Enfin supposons que la gaîne et l’anode forment un système unique isolé. 
L'anode, plongée dans la vapeur, reçoit un nombre d’électrons supérieur à 
celui des ions positifs qu’elle capte, jusqu'à cé qu'elle prenne un faible 
potentiel négatif commun à la gaine; sur la paroi interne de celle-ci il ne 
se forme donc pas de couche négative, et si l’on relie l'ensemble gaïne-anode 
au positif de la source, rien ne s'oppose au passage immédiat du courant, 
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la gaîne ne faisant au contraire qu'augmenter le champ au-dessus de la 
cathode. 

Il est facile maintenant d'expliquer les phénomènes en courant alternatif. 
Supposons que la tension gaîne-cathode soit en phase avec la tension 
d'alimentation. Pendant l'alternance où l’anode est négative ainsi que la 
gaine, l’arc ne peut s’allumer, des charges positives seules peuvent venir 
sur la paroi, en petit nombre d’ailleurs si la fréquence est un peu élevée, à 
cause de leur mobilité relativement faible. Au moment où. commence 
l'alternance pendant laquelle l’anode est positive, rien n'empêche les élec- 
trons présents dans la vapeur d'atteindre l’anode et l’arc s'allume. 

Supposons au contraire que la tension gaîne-cathode soit en opposition 
de phase avec la tension d'alimentation. Pendant l'alternance où l’anode 
est négative et par conséquent l'arc éteint, la gaîne est positive et la paroi 
interne se couvre rapidement de charges négatives. Pendant l’alternance 
suivante, les ions positifs présents dans la vapeur tendent à venir neutra- 
liser ces charges, mais cette recombinaison demande un certain temps, et si 
la fréquence n’est pas trop basse, l'effet de répulsion de la gaine et des 
charges négatives fixées par elle sur les électrons qui viennent de la tache 
cathodique dure plus longtemps que l'alternance. L’arc ne peut donc pas 
s’allumer. 

L'influence d’un retard de phase de la tension gaîne-cathode sur la ten- 
sion d’alimention s'explique de même. Représentons-nous la sinusoïde de 
la tension d'alimentation en même temps que la sinusoïde, décalée vers la 
droite de moins d’une demi-période, de la tension gaîne-cathode, et suivons 
la variation des deux tensions à partir du commencement d’une alternance 
positive pour la tension d'alimentation. L’arc s’allumera quand la tension 
d'alimentation sera supérieure à la chute de tension dans l’arc et quand, en 
même temps, la tension gaîne-cathode sera supérieure à la tension critique 
d'allumage. Il s’allumera donc, non pas au commencement de l’alternance, 
mais en cours d’alternance et il restera allumé jusqu’à ce que la tension 
d'alimentation redevienne égale, en décroissant, à la chute de tension dans 
l’arc. Le point d'allumage sera d’autant plus rapproché du point d’extinc- 
tion que le décalage vers la droite de la sinusoïde gaîne-cathode sera plus 
grand. Le courant moyen diminuera donc à mesure que le retard de phase 
augmentera; 1l sera nul un peu avant l'opposition. Pour qu’il n'atteignit 
zéro qu’à l'opposition, il faudrait que la chute de tension dans l’are fût nulle 
elle-même. 


Au contraire, si la tension gaîne-cathode a une avance comprise entre o 


$- 
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et t sur la tension d’alimentation, la première aura toujours dépassé la 
tension critique au moment où la seconde atteindra, en croissant, une valeur 
égale à la chute de tension dans l'arc. L’arc s’allumera au voisinage du 
début de l'alternance quelle que soit l'avance de phase et durera jusqu’à la 
fin de lalternance. Le courant moyen sera donc constamment égal à sa 
valeur maxima quelle que soit l’avance de phase (comprise entre o et +). 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure de l’échauffement des collecteurs de généra- 
trices électriques. Note (‘) de MM. H. Rogerr, P. VerNorTE et À. JEUrROY, 
présentée par M. G. Ferrié. 


Les conventions commerciales remplacent souvent, en matière d'essais 
de machines, les mesures effectives de grandeurs physiques bien définies, 
par des procédures expérimentales conventionnelles considérées, à raison 
ou à tort, comme de réalisation plus facile. 


Appliquées dans des circonstances peu différentes de celles où elles ont été étudiées, 
elles donnent des indications pratiques faciles à interpréter utilement, au moins pour 
les initiés, Mais, lorsque les circonstances se modifient notablement, elles peuvent 
conduire, par ces interprétations coutumières, à des erreurs très importantes. C’est 
un défaut grave qui s'ajoute alors à l'inconvénient permanent de substituer des 
procédures empiriques à des notions physiques nettes. Il est d’ailleurs intéressant de 
constater, par une expérimentation effective, que, bien souvent, il y a une grosse 
part d’illusion dans la simplification à laquelle elles prétendent par rapport aux 
mesures correctes. 


On en trouve un exemple dans l'évaluation de l’échauffement des collec- 
teurs de génératrices électriques. Le procédé conventionnel courant subs- 
titue, à la mesure de la température réelle de la surface du collecteur, la 
lecture d’un thermomètre à mercure appliqué contre elle aussitôt après 
l'arrêt et lu au moment où il passe par son indication maximum, ou plus 
exactement — pour mettre plus d’automatisme dans le contrôle des conven- 
tions commerciales — au bout d’un délai de cinq minutes (lequel a été 
reconnu correspondre pratiquement au passage par le maximum). 

Lorsqu'on passe des génératrices industrielles courantes à des génératrices 
de petite puissance et de masse très réduite (comme on en utilise à bord des 
avions), on peut craindre que le résultat de telles mesures ne fournisse plus 
l’approximation pratique qu'on en attend. La diminution des dimensions 


(*) Séance du 8 septembre 1924. 
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géométriques réduisant dans une proportion considérable le rapport du 
volume (capacité calorifique) à la surface, rend beaucoup plus rapide le 
refroidissement, donc beaucoup plus accentuée la baisse de température du 
collecteur pendant les cinq minutes d'attente pour l'obtention d’un régime 
pseudo-permanent. De plus, l’augmentation des dimensions relatives du 
réservoir par rapport au collecteur augmente l'écart entre la température 
de celui-ci et celle qu'indique simultanément le thermomètre traversé par 
le flux de chaleur émis par lui. Il y a lieu de noter enfin que l’application 
correcte du thermomètre sur le collecteur de très petites machines est 
souvent fort difficile. 


La mesure de la température réelle de la surface du: collecteur peut être faite très 
facilement, sans erreur pratiquement appréciable et sans inertie sensible, avec un 
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couple thermo-électrique en fils très fins (capacité et conductibilité calorifiques 
négligeables). Cette mesure est plus facile que beaucoup de celles qu'on effectue 
couramment dans les ateliers de construction électrique. Elle dispense d’ailleurs des 
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recouvrements thermiquement isolants qu’exige la mesure au thermomètre, et dont 
l’irrégularité ajoute encore une cause d’erreurs importantes. 

Il a paru intéressant de procéder à des essais comparatifs. Les courbes ci-contre, 
relevées à titre d'exemples dans l’ensemble des résultats, représentent les températures 
réelles du collecteur mesurées au groupe thermoélectrique, et les indications lues au 
thermomètre à mercure, pendant les quinze premières minutes après l'arrêt, d'une 
part sur une commutatrice industrielle de 8o kilowatts, d'autre part sur une petite 
génératrice de 500 watts. La température ambiante était de 20°, On a opéré avec un 
thermomètre de 1% (prescriptions réglementaires courantes) et avec un thermo- 
mêtre de volume neuf fois plus petit. Les divergences sont souvent notables, De plus, 
avec les très petites génératrices des formes ramassées, il est en général — et il était 
dans le cas concret — impossible de réaliser l'application optimum du réservoir tout 
le long d'une génératrice : La réalisation géométrique plus où moins parfaite du con- 
tact introduit encore une cause de variations dans les résultats observés. Les courbes 
extrêmes portées sur les graphiques donnent une idée de l'étendue du champ d'incer- 
titude. 


Ces graphiques montrent qu’on ne peut étendre sans précautions aux 
très petites machines les conclusions pratiques habituellement admises 
pour les machines industrielles. 


Même pour ces dernières, si la procédure classique permet de définir, pour l’indi- 
calion maximum { du thermomètre, une limite au-dessous de laquelle on peut tenir 
pour pratiquement certain que la température réelle maximum T n’a pas atteint des 
valeurs prohibées, l'estimation des tolérances au-dessus de cette limite peut conduire 
à des erreurs graves : La vitesse de refroidissement croissant très rapidement avec la 


AT Se HUE 
température, le rapport —— augmente très vite, et les extrapolations approximatives 


At 
auxquelles on se laisse si facilement entraîner dans les essais industriels deviennent 
tout à fait trompeuses : Des variations importantes de T arrivent à se manifester à 


peine sur la lecture £. 


La mesure des températures réelles au couple est si facile qu’il ÿ aurait 
vraisemblablement tout avantage à baser sur elle.les conditions relatives à 
toutes les machines. Elle peut même être effectuée, sans erreur notable, 
sur le collecteur de la machine en fonctionnement. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur l’origine du spectre de bandes du mercure. Une 
nouvelle bande du mercure. Note (') de M. E. Hurrén, transmise par 


M. A. Cotton. 


1° Le zinc, le cadmium ou la vapeur de mercure, en passant sous distil- 
lation par le capillaire d’un tube de (eissler, émettent des spectres de 
bandes dont l'intensité est très faible. À mesure que la capacité du circuit 
de décharge est augmentée, ces spectres de bandes disparaissent successi- 
vement, tandis que l'intensité des spectres de raies s’accroît. La structure 
presque congruente des bandes de ces trois éléments nous permet de sup- 
poser que ces bandes sont dues à des dipôles au centre desquels l'atome de 
zinc, de cadmium ou de mercure est combiné avec quelque élément plus 
léger, par exemple un atome d'hydrogène ou d’azote (?). 

Afin de résoudre, si possible, cette alternative, et en vue aussi de 
compléter les recherches sur le spectre de bandes du mercure, je viens 
d’en reprendre l'étude. Au cours de mes recherches j'ai constaté que les 
bandes apparaissent avec plus d'intensité si l’on fait passer, à basse pres- 
sion (1”""), un courant d'hydrogène à travers le tube de décharge, tandis 
que, dans les mêmes conditions, un courant d’air semble produire l'effet 
opposé. Si l’on ne fait traverser le tube par aucun courant de gaz, les 
bandes disparaissent à mesure que l'intensité du courant électrique du 
tube augmente, ce qui indique que l’humidité enfermée dans le tube se 
dégage et s’évapore. Bien que ne constituant pas des preuves décisives, ces 
faits parlent cependant en faveur de l'hypothèse qui voit l’origine des 
bandes dans quelque combinaison du métal en question avec de l'hydro- 
gène (*). 

2° Nous connaissons à l’heure actuelle très exactement la structure des 
trois bandes de mercure ÀX 4219, 4017, 3528. D'après les relations qui 
existent entre elles, nous pouvons indiquer brièvement la manière dont se 
fait leur émission par le schéma suivant (*): 


2 


# 
| Voie = F(rym) — f(nim'), 
(1) Voir = F(rom) — f(nom'), 
‘ | Vayos = F(nim) — f(n,m!), 


!) Séance du 8 septembre 1924. 


(”) 
(2) Zeitschr. f. Phys. 1.11, 1992,:p. 284: 
(3) Krarzer, Ann, d. Physik, t. T1, 1923, p. 72. 
(*) Comptes rendus, 1. 173, 1921, p. 524. 


» 


PE O7 OZ R,. 

Numéro — D —— nn a  — 
d'ordre. calc. obs. calc. obs. calc. obs. calc. obs. 

Aie: 25709,3 25709, 4 

LtE 25696,9 25697,0 CHA 9267 f. 
RS 00 4620 2000114 25668,6 25668 ,7 712,2 ES, fe 56,1 50650 
SR RE D 75,6 se 30,2 30,2 83,7 84,0 
(RS 31,6 Dar SON 85,3 50,9 BOOT É: 814,6 814,6 
Pie 34,0 Se 98,0 98,2 74,1 74,1 Eu 47,9 
8.. ho,1 4o,1 714,0 rio 800 ,3 097 É. 83,8 » 

ER 49,1 » 32,1 2257. 20,2 829,9 022,7 923,1 f. 
10 60,7 60,7 ba8 54,2 61,5 61,5 Gpre 64,5 
(4 ES 75,4 75,9 78,2 79,8.f. 96,1 96,3 26009,2 26008,4 
12%: 097 93,8 806,7 806,9 933,9 934,2 56,6 57,1 
13. TA, 1 7AD,1 DTA 38,0 74,9 7à ,0 108,2 107,8 
4%.. 39,6 » 72,2 » 26019,0 » 62,0 61,9 

Dans le Tableau ces lignes sont calculées d’après la relation 
(3) Va = Vatos À Vioio — Vaso 
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où », indique le nombre (s) des quanta de vibration et » la rotation totale 
de la molécule. Il ressort de ce schéma que les bandes 4219 et 4017 ont le 
même état initial, tandis que les bandes ho: et3528 ont le même état final. 
Maintenant, le schéma permet une quatrième combinaison : 


(2) ROME Cr, mn), 


correspondant à une bande qui doit se trouver à proximité de À — 3900. 

Si l’on étudie les matériaux d'observation fournis par Liese (!) dans cette 
partie du spectre du mercure, on constate qu'il y a entre les raies intenses 
appartenant à la bande 4or7 une quantité de raies faibles qui n’ont pas 
encore été rangées dans une bande, Ces raies satisfont parfaitement à la 
relation (2) et elles rendent quatre des six séries P,, P,, Q,, Q,,R,,R, cons- 
ütutives de chaque bande. 


T'ABLEAU. 


Nombre d'ondes des raies de la bande 3900. ’ 


qui est identique à (2). Les écarts, dans le Tableau, entre les valeurs 
observées et les valeurs calculées ne dépassent pas ceux auxquels on 
doit s'attendre en tenant compte des erreurs possibles sur les données 
utilisées dans la relation (3). Dans les cas seulement où la ligne cal- 


(1) Zeitschr. f. wiss. Phot., t. 11, 1912, p. 343. 


à 


530 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


culée vient à tomber à proximité de raies très intenses (marquées Î. au 
Tableau), les écarts sont importants. Chose curieuse, les séries P, et R, font 
complètement défaut ou bien elles se présentent considérablement plus 
faibles que les autres, ce qu’on ne retrouve point dans les autres bandes du 
mercure. 

On se convainera mieux encore de la réalité de la bande en question en 
faisant une figure où toutes les raies mesurées par Liese sont marquées 
dans l'échelle des fréquences (nombre d’ondes rapporté au vide) et où l’on 
indique en dessous, sur des raies séparées, la position des raies des 
séries P,, P,, Q,, Q,,R,, R, et celle des raies appartenant à la bande 
intense 4017. 

Les recherches sont continuées par l'étude de la structure des bandes du 
mercure correspondant aux quanta de vibration du terme /(r,m) plus 
grands et par l’étude des bandes du zinc, à laquelle la possibilité de cons-. 
tater un effet d’isotope donne un intérêt spécial. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibilité des sels solides aux températures 
élevées. Note de M. P. Varrranr, présentée par M. Jean Perrin. 


La résistance opposée au courant par un sel pulvérulent ou en lame, me- 
surée entre électrodes identiques, varie avec la température suivant une loi 
assez compliquée. J’ai déjà indiqué (') les circonstances de cette variation 
au voisinage de la température ordinaire ; l'effet produit, essentiellement 
instable, consiste en un brusque accroissement dela conductance sous l’action 
de l’échauffement, avec passage par un maximum suivi d’une diminution de 
plus en plus rapide qui amène le courant à une valeur très inférieure à sa 
valeur de début. La sensibilité à la variation thermiques’atténue rapidement 
au cours d’échauffements successifs jusqu’à pratiquement s’annuler, mais 
elle réapparaît après quelques heures de repos à la température et dans 
l’atmosphère ambiantes. 

Ces faits, joints au rôle que joue l’état hygrométrique dans le phénomène, 
m'ont conduit à supposer (?) qu'au moins en grande partie, le passage de 
l'électricité se fait dans ce cas par la surface, à la faveur d’une gaine d'hu- 
midité retenue par adsorption. J'ai pu récemment (*) fournir la preuve 
ET TS SR SO 

(1) Journ. de Phys. et Rad.; 6° série, t. 3, n°3, 1922, p. 87-100. 
(*) Journ. de Phys. et Rad.,.6° série, t, 5, n° 3, 1924, p. 84-92. 
(*) Ann. de l’Univ. de Grenoble, t. 1, n°9, 1924, p. 133-136. 
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directe de cette conductibilité superficielle, au voisinage de la température 
ordinaire, en constituant l’une des électrodes d’un disque central et d’un 
anneau de garde maintenus au même potentiel et constatant que, dans ces 
conditions, le courant entre le disque et l’autre électrode est considéra- 
blement réduit et, dans beaucoup de cas, pratiquement annulé. 

On obtient des effets distincts des précédents lorsqu’au lieu de limiter 
l’action thermique à quelques degrés, on l’étend à plusieurs centaines de 
degrés. Je citerai, à titre d'exemple, les résultats qu’on observe avec Na Cl. 
Quand on part d’un échantillon maintenu quelque temps à la température 
ambiante et qu’on échauffe progressivement (‘}, la conductance, après une 
montée brusque, tombe à une valeur très faible qu’elle conserve jusqu’au 
voisinage de 1 50°, Elle remonte alors rapidement suivant une loi exponen- 
elle (?), et cela jusqu'aux limites de l’échauffement (420° environ) : 


Férnpératuress... 39, OS OO ETS, 0 PO oO TTL T0, 
Conductances ....... I 54 <o0,1 150 #50 562 7900 


Dans un second échauffement succédant immédiatement au premier, la 
phase de début est quasi supprimée, tandis que la seconde se maintient à 
très peu près intégralement : 


ÉÉRRPE AUTEUR LE RE Le 23,7 28,9 DA 148,6 416 
Gonductaneess.. 1.1... 1 1,1 ot 1 7960 


Le nouvel effel est donc beaucoup plus stable que le premier. Il s’en dis- 
tingue encore aux caractères suivants : 

Si l’on forme l’une des électrodes d’un disque et d’un anneau de garde 
maintenus au même potentiel, les courants qui passent, à température 
élevée, entre la seconde électrode et le disque d’une part, l'anneau de garde 
d'autre part, sont très approximativement dans le rapport des surfaces du 
disque et de l’anneau (*), d'où l’on conclut que le passage d'électricité se 


fait dans ce cas à travers toute l'étendue de la section et non pas seulement 


(:) L'échantillon est disposé à l’intérieur d’un tube de silice qu’entoure une résis- 
tance chauffante. La température est donnée par un couple thermo-électrique préa- 
lablement gradué. 

(2) On observe en réalité deux lois exponentielles distinctes dont la première s'étend 
entre 150° et 310° environ et dont la seconde régit les variations au delà de 310°. 

(2) La mesure porte sur un cylindre de sel gemme. Elle n’aurait aucune significa- 
tion avec un sel pulvérulent pour lequel la proportionnalité énoncée subsiste évidem- 
ment à toute température. 


. 
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par la surface : 


R de an Me 
Température : apport ES COUPANES 7 errant er 87 19% 
361° TES 
Rapport des surfacés................ TE 3,38 


D'autre part, alors qu'aux basses températures le courant varie avec la 
force électromotrice appliquée suivant la loi de Langmuir, c’est-à-dire pro- 
portionnellement à la puissance ? de cette force électromotrice, du moins 
tant que celle-ci n’est pas trop grande, aux températures élevées le courant 


obéit à la Loi d'Ohm : 


Température de 23°. a , 
P Température de 240°. 
; D CE RQ PRE LE Pr et ce 


t (unités —. 


. t 

V (volts). arbitraires). v? Y. t, \ a 
RS M 33 0,174 DIM vole 22 0,67 
COR er 82 0,176 CPE RCE 41 0,68 
SOA RCE 133 0,177 CO HR 60,5 0,68 
EVA ENCSE 194 0,197 IN. SR eus 0,66 
OR Las 0 343 0,121 

DO nee 570 0,098 RIRE Te NOr8d 0,67 


K?50', KCI donnent des phénomènes absolument analogues. Avec 
Ba CF les effets produits sont un peu plus compliqués, du moins quand on 
opère sur un échantillon neuf ou en repos depuis longtemps. Il y a alors 
passage du courant par deux maxima et deux minima successifs, le second 
maximum qui se produit au voisinage de 1 10° étant particulièrement élevé, 


Tempérs. 220,9 28,4 56,5 68,2 ’or,7" 10750 HS:0 "F8, e8)0; 7 000 
Conduct... J 1 0 a 87 1830 71000 29300 26 {oo 3900 


Dans un second chauffage succédant immédiatement au premier, les deux 

. « . nl e . . . 
maxima sont à peine marques et le courant reste sensiblement stationnaire 
jusqu’à 180°, après quoi il augmente suivant la même loi que précédemment. 


Températures. #00 DD 109,1 133 456,4 
Conductances.., 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité des granites de Guerat, près Bagnoles- 
de-POrne. Recherche de l'émiium. Note de M. P. Loiser, présentée 
par M. Daniel Berthelot. 


1. L'étude des gaz dissous dans l’eau d’un certain nombre de sources de 
la région de Bagnoles-de-l'Orne m'a conduit à envisager, à côté de l’éma- 
nation du radium, l'existence d'une nouvelle émanation inconnue, de 
période 22", provenant elle-même d’un corps radioactif entraîné comme 
les autres corps générateurs d'émanations, radium, thorium X, actinium X 
par le sulfate de baryum et dont l’activité décroit de moitié en six jours. 
Cette période correspond à celle trouvée par Batelli, Occhianelli et Chella 
lors de leurs recherches sur l’eau de San Giulano. J'en ai déduit l'existence 
probable d’une nouvelle lignée radioactive pour laquelle j’ai proposé le nom 
d’émilium ("). 

Les périodes relativement courtes de l’émanation et du corps qui lui 
donne naissance impliquent nécessairement l’existence dans les roches, 
d’où les eaux tirent leur minéralisation, d'éléments à vie longue dont ces 
substances dérivent. Aussi ai-je entrepris l'étude radioactive des granites 
de la carrière de (ruérat au centre de laquelle coule une source tenant en 
dissolution la nouvelle émanation. A l'exposé des premiers résultats est 
consacrée la présente Note. 

2. Les granites ont été traités suivant la méthode maintenant classique 
imaginée par Strutt et Joly lors de leurs dosages du radium dans les 
roches. oo de granite finement pulvérisé ont été attaqués par un 
mélange de carbonates de soude et de potasse en fusion; la masse 
refroidie, lavée à l’eau chaude pour enlever l’excès de carbonates ainsi que 
la plus grande partie des silicates, puis reprise par l'acide chlorhydrique à 
chaud. Au cours de cette dernière opération, se produit une gélification de 
la masse. On insolubilise la silice restante-par dessiccation et on reprend par 
l’eau chlorhydrique. On obtient alors d'un côté la silice et, de l’autre, en 
solution, tous les métaux contenus dans le granite. Cette solution, fortement 
colorée en rouge, concentrée et ramenée à un volume de 500°", est enfermée 
dans un ballon. 

3. Les granites, ainsi que toutes les roches communes, contiennent du 
radium et du thorium. Par conséquent, dans notre solution, du radon va 


(:) Comptes rendus, Lt. 173, 1921, p. 1098. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 11.) Ao 
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s’accumuler. En extrayant de cette solution, au bout d’un temps conve- 
nable, les gaz formés et en les étudiant à l’élèctroscope, nous obtiendrons, 
si seul le radium est en cause, la courbe caractéristique du radon, croissant 
régulièrement pendant les trois premières heures; si les corps radioactifs, 
parents de notre nouvelle émanation, se rencontrent, à côté du radium, 
dans la solution, la courbe expérimentale présentera le minimum et le maxi- 
mum que nous avons observés avec les gaz des sources avant de se con- 
fondre avec celle du radon; rappelons enfin que le thoron, qui ne peut être 
décélé que par une méthode d'entraînement, n'intervient pas au cours de 
l'expérience. | 

L'expérience m'a montré que les gaz extraits de la solution chlorhydrique 
présentaient toujours une activité évoluant suivant le deuxième mode. Des 
essais successifs, effectués sur ces gaz pendant 6 mois, de décembre 1921 à 
fin mai 1922, après des temps d’accumulation variables de 2 à 65 jours, 
ont constamment fourni une courbe présentant un minimum au bout de 
15 minutes, un maximum au bout de 28 minutes et se confondant ensuite 
avec la courbe caractéristique du radon, l'époque du maximum présentant, 
au cours de ces cinq essais, une remarquable fixité, ainsi que le veut la 
théorie. Bien entendu, toutes précautions expérimentales ont été prises 
pour éliminer poussières, gouttelettes et gros ions. 

De ces essais purement qualitatifs, aucun chiffre permettant un dosage 
ne peut être tiré. Indiquons seulement que l’ordre de grandeur des courants 
mesurés était de 4 X107'* amp., correspondant, pour le condensateur 
utilisé, à une quantité de radon en équilibre avec 3 X 10° gr. de Ra, et que 
l'intensité du courant maximum dû à la nouvelle émanation, intensité que 
l’on calcule en retranchant de la valeur observée l'intensité du courant due 
au radon déterminée par extrapolation, a été au début quatre fois plus 
faible, 9 X 107'* amp., puis, après une baisse passagère, s'est accrue avec 
le temps d’une façon régulière eomme si le corps générateur d’émanation 
s’accumulait dans la solution. 

Ces expériences tendent donc à démontrer l'existence dans les granites 
de la région de Bagnoles, de substances à vie longue d’où dérive l'émana- - 
tion rencontrée. La faible quantité de roche étudiée ne permet pas leur 
isolement. Des travaux, actuellement en cours, portant sur une grande 
quantité de matière, permettront bientôt des conclusions définitives. 


Be ALT ee 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Les éthers alcoylidènedibenzoylpyruviques. 
Note (') de MM. H. Gaurr et À. Fune, transmise par M. A. Haller. 


Nous exposons dans cette Note les résultats que nous avons obtenus en 
condensant les aldéhydes acycliques avec l’éther benzoylpyruvique par la 
méthode de Knævenagel. 

TJ. ALDÉRYDE PANIQUE — Deux molécules d’éther benzoylpyruvique, en 
solution alcoolique ou à l’état fondu, se condensent avec une molécule 
d’aldéhyde formique (formol) en présence de diéthylamine en donnant 


dans les deux cas naissance, avec un rendément presque quantitatif, à l’éther 
D dépenser Ipyruvique : 


CS HS — CO — CH — CO — COO CH 
0 
CHKC 

GSH5— CO — CH — CO — COO CH 


L'analyse élémentaire montre que ce n’est pas en réalité l’éther anhydre 
qui se forme, mais bien un monohydrate, dont la solution alcoolique est 
faiblement colorée en rouge par le perchlorure de fer. 

Si l’on cherche à préparer l’éther anhydre en chauffant l hydrate à lP’étuve 
à 110°, on peut suivre quantitativement le départ d’eau; mais il ne nous a 
pas été possible jusqu’à présent d'isoler un composé hits défini, l'élimi- 
nation totale de la molécule d’eau étant toujours accompagnée d’une décom- 
position de l’hydrate avec mise en liberté de CO et CO*. 

La solution alcoolique du produit vitreux que l’on obtient au cours de la 


. déshydratation donne une coloration rouge sntense avec le perchlorure de 


fer : on est donc conduit à admettre que l’hydrate répond à la formule sui- 
vante (?): 


oH 
Æ | 
CSH5— CO — CH — C — COOCH: 
A N 
CH 0 


. CH5= CÔI-CH — G—COOCH: 
K 


OH. 


(1) Séance du 25 août 1924. 
(2) Comparer E.-E, Braise et H, Gi Bull. Soc. chim., t. 35, 1906, p. 1261. 
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Propriétés physiques. — L'hydrate de léther méthylènedibenzoylpyru- 
vique cristallise sous forme de petites aiguilles incolores, dont le point de 
fusion est de 95°; il est soluble dans la plupart des dissolvants organiques 
ordinaires, sauf l’éther de pétrole. 

Propriétés chimiques : 1° Dérivés céloniques. — Jusqu'à présent, nous 
n'avons .pu isoler qu'un seul dérivé à l’état pur, la diphénylhydrazone 
CF. "r00°).% 

2° Hydrolyse. — Sous l'influence des acides minéraux étendus à l’ébul- 
ition l’éther méthylènedibenzoylpyruvique subit une hydrolyse totale en 
se dédoublant en diphénylpentanedione et acide oxalique 


H: <OH 


asie 
CH 
CSH5— CO — CH —CO — COO CHS 
H OH 


Ce dédoublement fixe la constitution de l’éther méthylénedibenzoylpyru- 
vique. 

Nous n'avons pu jusqu’à présent isoler l'acide correspondant à cet éther, 
les agents de saponification acides ou alcalins donnant lieu, le plus souvent, 
au dédoublement précédent. 

Cependant, l’acide sulfurique concentré réagit à froid d’une toute autre 
manière ; il détermine, avant la saponification même, une déshydratation 
intramoléculaire. 

En laissant en contact, pendant 24 heures, l’éther méthylène- 
dibenzoylpyruvique avec l'acide sulfurique concentré, on parvient à 
isoler deux composés différents dont l’un est un éther-sel, l’autre est 
un acide que l’on peut séparer facilement par traitement aux bicarbonates 
alcalins. à - 

L'analyse élémentaire montre que ces deux composés différent respec- 
tuivement de l'éther et de l’acide méthylènedibenzoylpyruvique par 
deux molécules d’eau en moins. Il est vraisemblable que l’élimi- 
nation se fait entre les formes énoliques des fonctions cétoniques d’une 
part et les noyaux aromatiques, d’autre part, avec la formation d’un dérivé 
diindanique. 

Le mécanisme de la réaction peut être représenté de la façon sui- 
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vante : 
F : CO | OA CAR 
0 
CH C CH G Ho 
AR ; & 
HO c Neo 
| | 
COO CH C2H5OCO 
UE CO 
— | | 
Crete 
ae ne 
C 
| 
COOH Goou 


L’éther méthylène-bisindonecarbonique peut être lui-même facilement 
saponifié par les alcalis avec formation de l’acide correspondant. 

Nous poursuivons l'étude de ces composés indoniques. 

IT. AcéraznéaypE Er OENANTHOL. — [L’acétaldéhyde et l’œnanthol se con- 
densent, dans des conditions identiques aux précédentes, avec l’éther 
benzoylpyruvique. On obtient respectivement les éthers éthylidène- et 
œnanthylidène-dibenzoylpyruviques dont nous nous réservons l'étude. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la composition des sols forestiers. 
Note de MM. A. Neuec et R. Rvaris, présentée par M. A.-Th. Schlæsing. 


L'influence de la vie grégaire des arbres, au cours de longues années, 
entraine des modificatfons d'ordre chimique et biologique dans la consti- 
tution des sols forestiers. On s’en rend compte par l'étude des différentes 
couches de ces sols, si différents dans leur nature et leurs propriétés de la 
terre arable. C’est en particulier la question de l’acidification de la terre 
brune des forêts sous l’action de divers peuplements, qui mérite des 
recherches détaillées (‘). 

Les sols affectés par les peuplements indiqués plus loin proviennent de la 
même région des forêts du Saint-Markyta, près de Jindrichüv-Hradec, en 
Tchécoslovaquie, située sur terrain primitif, 

I. Peuplement s serré d’épicéa, âgé de 70 ans, avec couverture morte sans 


r 


végétation. 


(t) A. Néuec et K. Kvariz, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 260. 
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Couches. 


FONUS PET Re PE, 
(Lerre végétale. ue Prier 
Terre minérale....., 


Terre minérale 
Terre minérale 
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Profontleur. 


Matières 
Acidilé organiques 
P# pour 100. 
4,5 30;7E 
5,0 4,43 
638 2,02 
560 1,29 
6,0 1,88 


Azote 
pour ‘00. 


0,909 
o,161 
0,101 
0,078 
0,089 


Toutes les couches étudiées ont été trouvées acides, même la plus 
profonde, déjà en dehors de la portée dés racines d’épicéa. 
Il. Peuplement serré de chênes pédonculés, situé à quelques mètres du 
précédent, sans végétation, âgé de 40 ans, avec une pleine volée du hêtre. 


Couches. 


Humus...... ae 


Terre végétale 


selon ge fete ete lee ere 


Térrerminérale 2 ee Ram 


Profondeur. 


Matières 

Acidité organiques 
Pur. pour 100. 
6,2 16,92 
6,45 3,92 
6,60 1e) 
6,80 7 
6,99 0,92 
6,70 0,44 
6,4b O,31 


Azote 
pour 100. 


0,658 
0,167 
0,102 
0,078 
0,092 
0,044 
0,00 


L’acidité de l’humus du chêne pédonculé est beaucoup moins élevée que 
celle de l’humus d’épicéa ; variations de l’acidité bien moindres d’une 
couche à l’autre; réaction presque neutre dans la cinquième couche à partir 
du haut; l’acidité remonte au-dessous, dans les couches situées sur la roche 


originelle. 


IT, Peuplement de pin sylvestre, âgé de 6o ans, pris dans une autre 
partie de la forêt; sol couvert d’un tapis de VFaccinium Myrüllus et 


de mousse. 


Couches, 


Couverture morte, pénétrée d'une 


mMOISISSUTE AU ne TN | 


LE RE NU CRE HR de 


CCC 


Sable gris de plomb.,..,,.,,. 


Terre minérale 


DEULE Re 
foncée ..... RE 
Sris clair ee 
brun clair ..….,, 
jaune foncé ..... 
JAUTO NE LR > 
jaune clair: .. 
jaune clair.,..., 


es 
cm 
de 2 
de 2à 7 
de 7à 9g 
de gàù14 
de 14 à 21 
de 21 à 35 
de 35 à 4o 
de 4o à 5o 
de 5o à 6o 
de 60 à So 
de So à 100 


Matières 


Acidité organiques 
Pr. pour 100. 
4,6 46,22 
4,8 34,10 
5,2 2,91 
D,70 2,60 
6,0 4,00 
6,55 0,68 
6,60 0,09 
6,80 0,36 
6,9 0,18 
#,0 0,02 
4 0,0) 


Azote 
pour 100. 


0,883 
1,003 
0,082 
0,061 
0,101 
0,110 
0,072 
0,002 
0,03) 
0,034 
0,035 


SÉANCE DU 19 SEPTEMBRE 1924. 3 539 


Grande variation entre le haut et bas, où la réaction devient alcaline, 

IV. Peuplement de pin sylvestre avec taillis-sous-futaie d’épicéa, âgé 
de 70 ans, tout près du précédent; aspect plus favorable, même tapis vigou- 
reux de Vaccinium Myrtillus, Contre toute attente, on a trouvé, à la pro- 
fondeur de 40°", une couche d’alios brun foncé. 


Matières 
? Acidité organiques A 01e 
Couches. Profondeur. Py. pour 100, pour 100, 
cm 
FAURE St te enr de où 6& 4,3 22,87, 0,871 
Terre végétale noire......!:.,.. de 6 à 20 da 7,33 0,243 
Sable gris de plomb............ de 20 à 4o 6,9 0,08 0,035 
Alios ferrugineux ......... ue de 40 ha 5,7 2,87 0,079 
Terre minérale jaune elair......, de 42 à 75 6,8 0,36 0,05 


L'humus de ce peuplement était plus acide que les précédents. Le sable 
gris de plomb était presque neutre, l’alios à peu près de même acidité que 
la couche de terre végétale et relativement riche en matière organique et en 
azote ; plus bas, nouvelle diminution de l’acidité, de la matière organique 
et de l'azote. On peut noter que la formation de l’alios n'avait entrainé 
aucun effet visiblement nuisible à la végétation forestière, comme il arrive, 
par exemple, dans les terres de bruyère. 


PHYSIOLOGIE. — Production d'un lait de vache doué de propriétés 


. antirachiüiques. Note (') de MM. Lesxé et Vaërraxo, présentée par 
M. Widal. 


Après nous être assurés par de nombreuses expériences que le lait de 
femme (?), ainsi que celui de divers animaux, était dépourvu de propriétés 
antirachitiques, nous avons cherché si l’on ne pouvait faire apparaitre cette 
propriété dans le lait en modifiant l’alimentation de la vache qui le fournit. 

On sait, depuis longtemps déjà, que l'huile de foie de morue ingérée 
agit de façon très efficace sur le rachitisme infantile et sur le rachitisme 
expérimental (°). | 

Bien que cette action soit tout à fait indépendante de celle de la vita- 


me 


(1) Séance du 7 juillet 1924. 

(2) Lesné et Vacrrano, C. À. Soc. de Biol. t. 91, 1924, p. 143, 

(3) Sonasan, Zeitsch. f. klin. Med,, 1. 68, 1909, p. 9h, et L: 69, 1910, p. 439, — 
F. Park et J. Howzanp, Bull. of the Johns Hopk. Hosp., & 42, 1921, p. 397. 


540 ACADÉMIE DES SCIENCES. - 


mine À liposoluble (‘), nous nous sommes demandé si le facteur anti- 
rachitique de l'huile de foie de morue ingérée n’était pas excrété par le lait 
à l'exemple de ce qui se passe pour les vitamines À, B et C : nous avons en 
effet démontré que la nourrice, dont l'alimentation est privée de vitamines, 
produit un lait avitaminé (?). 


Nous avons choisi une vache laitière de bonne santé et avons ajouté, à son alimen- 
tation quotidienne, l'extrait de 5008 d’huile de foie de morue (cette forte dose est 
nécessaire pour obtenir les résultats). s 

Cette alimentation est fort bien tolérée; l’état général reste excellent, l'appétit est 
plutôt augmenté, il n’y a pas de troubles digestifs. 

Pendant toute la durée de l'expérience, la quantité de lait excrété ne diminue pas 
et ce lait ne présente aucune modification d’odeur, de couleur ou de saveur. 

Le beurre est moins coloré mais son goût reste aussi agréable; sa proportion ne 
varie guère, oscillant entre 38 et 425 par litre. 

La teneur en Ca par litre était de 1,23. 

L’acide phosphorique inorganique par litre était de 25,11; organique, de 05,97. 

La lécithine dosée en P*O5 par litre était de 1#,40, chiffre extrémement élevé, 
puisque dans le lait normal le taux de la lécithine ne dépasse pas 0%, 40 à 0,60. 

Ce beurre est très riche en vitamine de croissance (liposoluble A) comme le 
montre l’expérience suivante : 

De jeunes rats ont été soumis à un régime composé de riz décortiqué, caséine 
purifiée, levure de bière et 3 pour 100 de beurre provenant d’une vache non traitée. 

Un second lot de jeunes rats a été soumis au même régime renfermant même dose 
de beurre provenant d’une vache traitée par l'huile de foie de morue. 

Après un mois, les animaux du premier lot avaient gagné 15%. 

Ceux du second lot avaient gagné 35%; le beurre qui les avait nourris était donc très 
riche en vitamine de croissance. \ 

Dalyel avait fait la même constatation chez des nourrices absorbant de l'huile 
de foie de morue; l’augmentation de poids de leurs nourrissons était alors beauconp 
plus rapide que dans les périodes où leur régime était normal. 

Le beurre de la vache traitée par l'huile de foie de morue renfermait en outre 
le facteur antirachitique comme le démontre l’expérience suivante : 

De jeunes rats de 30% ont été soumis au régime rachitigène 8 de Pappenheimer, 
dans lequel, dès le début de l’expérience, le beurre employé provenait de la vache 
traitée; 25 jours plus tard, ces rats ont été sacrifiés : quelques-uns présentaient des 
lésions très légères de rachitisme et la plupart étaient indemnes. Les rats témoins dont 
le régime comportait du beurre provenant d’une vache non traitée avaient un rachi- 
Lisme très intense. 

Le. beurre de la vache ingérant de l'huile de foie de morue est donc doué de pro- 


(*) Lesné et VaGrraxo, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 711. 
(*) WozLman et VaGLiANo, Comptes rendus, 1. 176, 1922, p. 832. — Lesné et 
VaGLraNO, C. À. AVI Congrès de Médecine, Paris, 1922, p. 146. 
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priétés préventives contre le rachitisme expérimental. Il est aussi doué de propriétés 
curatives comme le démontre l'expérience suivante : 

De jeunes rats de 308 ont été soumis au régime rachitigène 83 de Pappenheimer et, 
après 19 jours, nous avons remplacé dans ce régime le beurre ordinaire par le beurre 
de la vache traitée. 25 jours après, ces rats ont été sacrifiés : quelques-uns présentaient 
des lésions minimes de rachitisme, mais la plupart étaient complètement normaux. 


Le lait de cette vache traitée par l'huile de foie de morue a été donné à 
des enfants dont le rachitisme était en évolution. Ce traitement a agi favo- 
rablement sur l’état général, sur l'hypotonie musculaire et sur les lésions 
osseuses. Au niveau des extrémités épiphysaires, la radiographie a mis en 
évidence une calcification progressive, moins rapide cependant que si l’on 
fait ingérer directement aux petits malades de l’huile de foie de morue. 

L'organisme n’accumule pas le facteur antirachitique. En effet, comme 
l'ont montré Hess et Weinstock (!), l’ingestion de l'huile de foie de morue 
par les femelles en état de gestation ou de lactation ne préserve pas du 
rachitisme les jeunes rats soumis ultérieurement à un régime rachitigène. 
Ces expériences nous permettent d'exprimer les conclusions suivantes : 

Le lait d'une vache traitée par l'huile de foie de morue à haute dose 
fournit un beurre très riche en lécithine et en vitamine de croissance. 
L'huile de foie de morue mérite donc d’être recommandée aux nourrices. 

Ce beurre renferme un facteur antirachitique qui est différent de la vita- 
mine À ; il agit de façon préventive et curative sur le rachitisme expéri- 
mental du rat. Le lait produit par des vaches ainsi traitées paraît doué 
d’une certaine valeur thérapeutique dans le rachitisme infantile en évolu- 
tion. Il serait d’autre part intéressant de l’employer au point de vue prophy- 
lactique chez des enfants soumis à des conditions hygiéniques défectueuses 
qui les prédisposent au rachitisme. 


PHYSIOLOGIE, — Nouvelles recherches sur la sensibilisation de l'organisme 
du cobaye à l'avitaminose C. Note (?) de MM. G. Mouriquanr, Paur 
Micuec et M. Berne, présentée par M. Widal. 


Nous avons montré (*) qu’une première atteinte de scorbut expérimental 
aigu sensibilisait l'organisme du cobaye pour une nouvelle carence du 


même ordre. 


Séance du 16 juillet 1924. 


1) F. Hesset M. Weinsrock, Amer. J. of dis. of children, t. 27, 1924, p. 1-5. 
| 
) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1098. 
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Au cours de nouvelles recherches nou avons voulu vérifier si cette sensi- 
bilisation persistait indéfinimentou si au contraire elle finissait par s’atténuer 
peu à peu. Alors que la guérison cliniquement complète datait respectivement. 
(en moyenne) de 12 et 42 jours dans les séries étudiées précédemment, nous 
avons remis au régime scorbutigène aigu (orge + foin) des cobayes guéris 
les uns depuis 62 etles autres depuis Bniours Parallslements à chaque groupe, 
_nous avons carencé pour la première fois des sujets témoins rigoureusement 
du même poids, ce dernier, nous l'avons montré ('), conditionnant étroite- 
ment la précocité d'apparition des manifestations scorbutiques. Chaque 
groupe comprenait 20 animaux, et dans chacun d’eux nous avons sacrilié 
au préalable un ancien carencé afin d'examiner au microscope l’état du foie 
et de la moelle osseuse. 

Voici sommairement résumées les constatations que nous avons pu faire : 

I. Cobayes guéris complètement depuis 62 jours. — Chez ces animaux 
nous avons noté une apparition encore assez précoce de la douleur osseuse 
par rapport aux témoins (8° jour au lieu de 17° jour). Par contre, la crépi- 
tation, indice d’hémorragie, s’est montrée exactement à la même date 
(19° jour) et la survie a été sensiblement la même dans les deux groupes. 

L'examen histologique a mis en évidence dans le foie de grosses lésions 
de dégénérescence vacuolaire à prédominance hépatique, distinctes du type 
granulo-graisseux et sur la nature exacte desquelles de nouvelles recherches 
se poursuivent. 

Quant à la moelle osseuse elle a paru normale, sans hémorragie ni aspect 
fibrillaire. 

Il. Cobayes guéris complétement depuis 87 jours. — Dans ce groupe les 
différences tendent encore plus à s’estomper. La sensibilité osseuse est 
apparue au 13° jour au lieu du 15° jour chez les témoins, et la crépitation 
le 21° au lieu du 20°. La survie a été identique dans les deux cas. 

L'examen. histologique n’a révélé aucune altération ni dans le foie ni 
dans la moelle osseuse, À cette date la guérison était done absolue (?). 

En résumé, les constatations que nous avons pu faire démontrent que 
celte sensibilisation n’est que passagère et qu’elle va s'atténuant peu à peu. 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 652, 

(?) Sur des cobayes dont la guérison clinique datait de 95 jours, nous avons essayé 
de préciser l’action de doses relativement faibles (5°%) de jus de citron cru et de 
notre régime scorbutigène chronique.(orge foin, jus de citron stérilisé 1"3om à 120°, 
10%), Dans les deux cas, au 53° jour de l'expérience, nous n'avons pu encore noter 
de différences entre les sujets neufs et ceux déjà carencés antérieurement, 
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D'autre part, l’histologie confirme qu’elle est étroitement liée à la longue 
persistance de lésions fines et qu’elle disparait au fur et à mesure que 
celles-ci rétrocèdent. Ce parallélisme constitue une nouvelle preuve qu’il 
ne s’agit pas au fond de véritable sensibilisation mais de séquelles anato- 
miques que seul un examen histologique minutieux permet de mettre en 
évidence, 


CYTOLOGIE. — Constutution du cytoplasme d’une cellule glandulaire : la cel- 
lule des glandes salivaires de la larve du Chironome. Note de MM. M. Parar 
et J. PaINLevé, transmise par M. Henneguy. 


Les cellules des glandes salivaires des larves du Chironome sont bien 
connues pour la grosseur et les particularités de leur noyau; leur transpa- 
rence remarquable en fait un objet de choix pour une étude du protoplasma 
vivant. Pour les observer sans altérations, il suffit de les extraire avec soin 
et de les examiner dans le sang même de la larve. Chaque glande est cons- 
tituée d’une trentaine de cellules disposées en une assise unique autour 
d’une large chambre excrétrice d’où part un canal capillaire muni d’un fila- 
ment chitineux spiralé. | 

Le cytoplasme montre dans ses parties les plus superficielles un chon- 
driome représenté par de très nombreux bâtônnets réfringents fins et 
courts. Ils apparaissent plus nettement lorsqu'on les colore par le violet 
Dahlia (en solution avec.du chlorure de Mn) ou par le vert Janus très 
dilué; le brun Bismarck facilite l'observation sans que l’on puisse affirmer 
qu'il s'agisse d’une véritable coloration. Le rouge neutre, le violet de 
crésyl, le brillant crésyl bleu, le bleu de Nil restent sans action. 

Si l’on prolonge trop longtemps l'examen, on assiste à une brusque vési- 
culisation des chondriosomes; la vésiculisation est rapide après l’action du 
vert Janus, elle l’est moins après le Dahlia. Ces colorants, surtout le 
Dahlia, diffusent dans le protoplasme sans que le chondriome soit altéré ou 
cesse d’être visible en laissant absolument incolores un très grand nombre 
de vacuoles. Celles-ci se colorant aisément par le rouge neutre, on peut 
réaliser une double coloration vitale, avec le vacuome (') teint en rouge et 


(2) Nous croyons dévoir employer ce terme emprunté aux remarquables recherches 
du professeur P.-A. Dangeard et de P. Dangeard, sur la cellule végétale ; il repré- 
sente bien entendu l’ensemble des vacuoles colorables par le rouge neutre. 
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le chondriome en vert ou violet. Ces faits viennent en confirmation des 
récentes observations d'Accoyer (!)et, comme elles, tendent à prouver le 
bien fondé de l'opinion de Guilliermond que vacuome et chondriome sont 
deux éléments morphologiques fondamentaux mais indépendants, de toute 
cellule animale comme végétale. 

Le vacuome présente des variations de taille et de répartition; on doit 
faire remarquer cependant qu’il renferme dans certains cas, groupés autour 
du noyau et à la base de la cellule, des grains de sécrétion reconnaissables 
à leur taille et à leur réfringence et décelables après fixation par les 
méthodes histologiques usuelles. Le chondriome étudié sur des coupes 
après fixation de Regaud occupe bien la couche la plus superficielle du 
cytoplasme; on n’en observe pas entre les vacuoles qui, elles, sont plus 
profondément situées. 

Le protoplasme dans lequel sont répartis vacuome et chondriome est 
homogène ; à l’ultramicroscope, il est optiquement vide. C’est lui quecolore 
vitalement par diffusion le Dahlia. L’acide osmique lui donne une teinte 
grise uniforme sans y déceler aucun élément figuré ; après la fixation de 
Ciaccio, le Soudan III le teint fortement en respectant le vacuome : il s’agit 
donc d’un lipoide. Or la réaction de Salkowski est négative, ce qui indique 
l’absence de cholestérine. La réaction de Mac Callum pour le phosphore 
est positive, même après l’action d'acide acétique et après un assez long 
démasquage; elle est négative après l’action d’un solvant des graisses, 
l’éther par exemple. Il nous est donc permis de conclure à l’existence d’un 
lipoïde phosphoré fixé à un substratum protéiqne, la réaction de Millon, 
difficile à saisir, étant cependant positive. 

En résumé, le protoplasme de cette cellule glandulaire est constitué à 
notre avis par deux éléments morphologiques fondamentaux : lechondriome, 
d’ailleurs simple condensation de la phase lipoïdique et le #acuome repré- 
sentant sans doute la phase aqueuse, intervertie, dispersée par conséquent 
et pouvant renfermer des produits d'élaboration : les grains de sécrétion. 


(!) Comptes rendus de la Société deiBiologie, t. 9171924, p. 665. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. —— Sur le mécanisme du choc anaphylacuque. 
Note de M. Aueusre Lumière, présentée par M. Roux. 


Passant en revue la théorie moderne de l’anaphylaxie, M. Bordet (4) 
oppose à l'explication que nous avons donnée des chocs un argument quine 
résiste pas à l'analyse des phénomènes qu’il rapporte. 

Rappelons que nous avons attribué la crise anaphylactique aiguë à 
l'excitation brusque par les floculats des terminaisons nerveuses endovascu- 
laires du sympathique au niveau des centres (?). 

Cette excitation provoque un déréglement de l'équilibre du système 
nerveux de la vie organo-végétative, le choc se traduisant, en effet, par des 
perturbations profondes dans le fonctionnement des appareils organiques 
commandés par le réseau sympathique. 

À cette conception, M. Bordet objecte le fait suivant : lorsqu'on traite 
un sérum inoffensif par une suspension de gélose, il se trouble et devient 
toxique, mais si l’on élimine, par centrifugation, le floculat qui s’est ainsi 
formé, le liquide sérique clair, qui se trouve au-dessus du culot, est lui-même 
toxique, bien qu'il ne paraisse pas renfermer de précipité. 

Les choses se passent bien ainsi, lorsque le sérum est centrifugé à l’aide 
des appareils habituellement en usage dans les laboratoires; mais si l’on. 
s'adresse à des centrifugeurs plus puissants et que l’on poursuive l'opération 
pendant un temps suffisant, une demi-heure par exemple, on débarrasse le 
sérum des particules qu’il renferme encore et il devient complètement inof- 
fensif. Ces éléments très ténus, que l’on élimine difficilement, ne se forment, 
par l’action de la gélose, qu'avec du sérum frais; le sérum chauffé à 56 perd 
sa propriété de donner ce floculat lorsqu'il est mis en contact avec cette 
substance. 

Avant centrifugation, le sérum chauffé gélosé n’est toxique que parce 
qu'il renferme de la gélose en suspension et se comporte comme un sérum 
artificiel isovisqueux. 

Indépendamment des préparations sériques gélosées, on peut rencontrer 
des sérums normaux ou préparés parfaitement limpides, exempts de tout 
floculat et cependant plus ou moins toxiques. 

La floculation nocive responsable de la crise sympathique n’est plus alors 


(:) J. Borvgr. Les théories actuelles de l'anaphylaxie (Comptes rendus, t. 179, 


1924, p. 243-240). 
(2) AuGusre Lumière, Le problème de l'anaphylaxie. Doin, Paris, 1924. 
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celle qui préexistait dans le sérum déchaïnant, mais bien celle qui se forme 
ensuite par réaction de ce sérum sur le plasma de l’animal. 

Il est facile d’ailleurs de le démontrer en mélangeant #n vitro du sérum 
de cobaye normal d’une parfaite limpidité avec le sérum .déchainant 
également dépourvu de tout précipité; il se produit un floculat que la 
néphéloscopie ét la centrifugation énergique font apparaitre. 

Dans ces phénomènes il est toujours possible, quand il y a choc, d’en 
trouver la cause dans les réactions humorales, en dehors de toute partici- 
pation cellulaire. L’anaphylatoxine n'existe pas plus que les autres « phé- 
noménines ». Ce n’est qu’un mot qui n’explique rien. 

Les colloïdes ou les liquides déchaînants sont des substances qui ren- 
ferment des particules insolubles en suspension et dans un certain état 
physique où qui possèdent la propriété de donner des floculats par leur 
action sur les liquides humoraux du sujet normal ou sensibilisé ou encore 
qui, réalisant ces deux conditions, contiennent des précipités et sont, en 
outre, capables de floculer sous l’influence du sérum de l’animal auquel on 
les injecte. 

L'étude que nous avons faite de la toxicité des autolysats et celle des 
sérums normaux, que nous compléterons bientôt par des acquisitions nou- 
velles, sont particulièrement démonstratives et confirment en tous points le 
rôle de la floculation dans le choc. 

L'absence de choc observée parfois dans l'injection très lente de la dose 
déchaînante, la protection contre les chocs aussi bien anaphylactiques 
qu'anaphylactoïdes par l'injection intravasculaire préalable de précipités 
inertes, la différence considérable des effets suivant la voie d'introduction 
de la substance choquante, l’influence de la ligature des carotides, de la 
dépression barométrique, l’immunité des femelles en gestation et tant 
d’autres phénomènes anaphylactiques demeurent complètement mystérieux 
avec l'hypothèse des anaphylatoxines. Ils se comprennent, au contraire, 
facilement si l’on admet notre théorie à laquelle nous n'avons vu opposer 
jusqu'ici aucun fait contradictoire. 


La séance est levée à 15" 30", 
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(Séance du 25 août 1924.) 


Note de M. G. Sagnac, La classification véritable des étoiles doubles 
définie par la loi précise de la projection de leur lumière rapportée à l’ar- 
rivée au Soleil de leurs signaux dans le spectre 


Page 439, ligne 22, au lieu de 67 ans, lire 100,1 ans. 
: ï . $ ; 
Page 440, ligne 7, au lieu de 85,2 ans, dire 100,1 ans. 
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